2. ARQUITECTURAS DE RECEPTORES Y TRANSMISORES RF
2.1 Receptor superheterodino

Esquema moderno receptor superheterodino
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2.1 Receptor superheterodino

Esquema de Amstrong
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2.1 Receptor superheterodino

@® El "Mixer” es el elemento fundamental del receptor
superheterodino. Permite  hacer el producto
“Analdgico” de dos sefiales eléctricas  (ho
hecesariamente sinusoidales).

@ En el esquema de Amstrong no hay ningdn “"Mixer”. La
funcion de multiplicacion de sefiales la hace el propio
Audién o Triodo (distorsion arménica de 2° orden).
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2.1 Receptor superheterodino

ENTRADA SALIDA
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RF — A(t)Sin(,l)RFt

+ I @ — S = A(t) sin wgpt cosw;pt
LO — COSwpot

— IMPORTANTE

Valor absoluto
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2.1 Receptor superheterodino

@ La arquitectura del receptor superheterodino presenta grandes
ventajas en comparacion con el receptor sintonizado.

- La sintonizacién se realiza con un oscilador local de
referencia y no variando las frecuencias de sintonizacién de
cada filtro de cada etapa del receptor sintonizado,

- La frecuencia IF es fija ——— tratamiento mds simple
desde la traslacion en frecuencia.

@ No obstante también presenta inconvenientes:

- Eliminacién de la frecuencia imagen.
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2.1 Receptor superheterodino

- Para una misma frecuencia de sintonizacion del oscilador local LO
existen dos frecuencias de la sefal recibida RF y RF' que se
trasladan a la misma frecuencia intermedia IF.

v

fir = lfo —frel = IfLo — fre |

- Una vez se ha realizado la traslacion en frecuencia es imposible
saber si la sefial detectada en IF proviene de RF o de RF' (se conocen
como frecuencias imagen).
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.IF, 2.1 Receptor superheterodino
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2.1 Receptor superheterodino

@ Para evitar la indeterminacion de la sefial RF sintonizada (RF o

RF’) se necesita un filtro previo.

|

Preselector o filtro de rechazo de imagen

Atenuacion

Imagen
N
f f
. IF IF .
fie  fio Ngw | fag/  fio  fwe
se elimina frg, se elimina frr
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2.1 Receptor superheterodino

@ La separacion entre frr y su imagen fpe es 2f;fp —— Cuanto
mayor sea fir menos abrupta debera ser la respuesta del filtro de
rechazo de imagen.

@ Por otro lado cuanto menor sea frr mas facil serd la
implementacién de la electrénica de procesado a frecuencia
intermedia (amplificadores, filtros, etfc.).

€@ Se requiere un compromiso entre ambas situaciones. En la
practica el elemento clave es el preselector (precio,
prestaciones).
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2.1 Receptor superheterodino

Ejemplo
CNAF* -

radio
havegacion
aérea

prdctico
UNI7, BOE 9 Agosto de 1996

movil radio
terrestre havegacion
aérea

Receptor en la banda de FM

movil
aéreo

748 7

5.2 87.5 108 117.975

BW gy = (108 — 87.5) = 20.5 MHz

* Cuadro NACIONAL DE Atribucion de Frecuencias
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2.1 Receptor superheterodino

¢ Si 2fijp >BW g hay ninguna emisora de FM que pueda ser

imagen de otra emisora de FM.

@ Enlaprdctica se utiliza

fIF = 10.7 MHz

, | 21.4MHz 0
RNAYZZ MT 2 B ANRNA MA
Imagen FM | i i Imagen FM
Banda Inferior E i o Banda Superior
i |
900 kHz 900 kHz
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2.1 Receptor superheterodino

Ejemplo prdctico Receptor en la banda de AM

@ Asignacién frecuencias AM — [526.5 — 1606.5] kHz

BW [am = (1606.5 — 526.5) = 1080 kHz

@ Por razones histéricas:

- ‘AM — 455kHz | =

m) ZfIF‘

<BW| | |
AM AM ¢ e

@ Habra emisoras legitimas de AM que serdn imagen de otras
emisoras legitimas de AM ||
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2.1 Receptor superheterodino

BANDA AM

B
—

1436.5

IIIII

aaaaa

No se puede utilizar un filtro preselector fijo para la banda de AM
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2.1 Receptor superheterodino

@ Otro aspecto importante es la seleccion del rango de frecuencias
del oscilador local:

- Dada una sefial RF hay dos frecuencias de oscilador local que
permiten la transferencia a IF.

v
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2.1 Receptor superheterodino

€9 Ambas opciones son vdlidas.

- Siusamos f, o — inyeccidn de local por la banda superior.

- Siusamos f.o- —— inyeccidn de local por la banda inferior.

@ La cuestion es ¢cudl de ellas elegimos?

La respuesta es que depende de la aplicacion.

15 GRAF
Grup de Radio-Freqiiéncia



16

2.1 Receptor superheterodino

@ Caso: una Unica frecuencia de RF:

£
fir - fre
fLo'

- En general es mds conveniente la inyeccién de local
por la banda inferior.

- Disefio e implementacion mds simples del oscilador
local.
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2.1 Receptor superheterodino

€ Caso: una banda de frecuencias de RF:

IF (30 MHz)

Rango

20 MHZI‘— variacion LO' i 120 Mz
i Rango
80 MHz variacion LO
fLO' — fRF T fIF )
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fro = frp + fip

~{ 180 MHz

GRAF
Grup de Radio-Freqiiéncia



2.1 Receptor superheterodino

- Si local se inyecta por la banda inferior

rango

- Si local se inyecta por la banda superior

rango

18

LO’ = [20,120] MHz

LO = [80,180] MHz

=)

=)

fror Imax _
fLO/ |min
fLo Imax o
@ o
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2.1 Receptor superheterodino

@ La frecuencia del oscilador local la suele fijar un tanque
resonante LC.

AN
|~

ST

@ El elemento sintonizable suele ser la capacidad, que puede ser
controlable electrénicamente (diodos varactores o varicaps). En
ambos casos:

1
flo=—
LO = 2L
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2.1 Receptor superheterodino

- Inyeccidn de local por la banda inferior:

fLor Imax _

fLO/ |min

- Inyeccidn de local por la banda superior:

fLo Imax o

fLo |min

=)

=)

Cmax _ 3¢
Cmin
Cmax .
Cmin

@ Es mucho mds fdcil implementar una capacidad variable con un
ratio MAX/min de 5, que no de 36.

Eleccion —— Inyeccion banda superior
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2.1 Receptor superheterodino

Ejemplos de cdlculo:

1°) Receptor superheterodino para RF =433.92 MHz IF =27 MHz

a) Calcular frecuencia necesaria de local suponiendo inyeccion
banda superior.

a) Calcular frecuencia de corte y orden del filtro de Butterworth
que actuando como preselector permite atenuar la imagen
como minimo 6 dB y que no atende la sefial mds de 1 dB.
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2.1 Receptor superheterodino

a) frp = 433.92 MHz

Inyeccion de local de banda superior #

» fLO — fRF + fIF — (4‘3392 + 27) MHZ —_ 4‘6092 MHZ

b) Ley de atenuacion de Butterworth

2N

Pr=A) =1+ (é)

f. = frecuencia de corte del filtro

N= orden del filtro
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2.1 Receptor superheterodino

Condiciones:

A(f) < 1dB = (431_?"92)2N < 0.259

fimag — fRF ~+ ZfIF — 487.92 MHZ

A(frap) = 6dB  HEp (481?'92)21\I > 3

23

LA

GRAF
Grup de Radio-Freqiiéncia



2.1 Receptor superheterodino

Combinando ambas condiciones:

(2723w | N=1044

El orden del filtro mds bajo que satisface las condiciones es N =11

frecuencia de corte:

A(fzr) < 1dB - f > 461.4 MHz

A(fimeg) = 6 dB =) < 464.15MHz

f.= 463 MHz

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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2.1 Receptor superheterodino

Resultados:
A(f) =1+ (433'92)22 =1.24= | 093dB
REZ 463 i e
A(f_.)=1+ (487'92)22 =416 =| 6.2 dB
imag/ — 463 B — :
Conclusion:

- Una correcta eliminacién de la frecuencia imagen requiere de
un filtro muy selectivo, dificilmente realizable con elementos
discretos.

- En la banda ISM de 433.92 MHz el preselector suele ser un
filtro SAW (Surface Acoustic Wave).
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2.1 Receptor superheterodino

Ejemplos de cdlculo:

2°) Receptor superheterodino banda FM [88, 103] MHz

Preselector n — Filtro de Butterworth N =5

Calcular f; y figlmin para que:
a) Todas las emisoras de la banda se reciban con A(fpy,) < 1 dB

a) Cualquier imagen de la banda se atentie como minimo A(fy,.,) = 6 dB
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2.1 Receptor superheterodino

Solucién: A(fepy) <1dB , N=5
10
A®=1+()
fe
2 fir
Banda FM Imagen
88 MH 108 MH
-A(f) R ‘
0dB v p—
0
-3 dB
-6 dB \\
fc
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2.1 Receptor superheterodino

108y 1°
A(fpm)max = A(fiogmp) = 1+ ( f ) <1dB #
m) || =123.625MHz
min
88 + 2fip\
—— >
Alfing)min = A ( 123.625) = B0l =

m) |fip| =25MHz

min
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2.1 Receptor superheterodino

29

Eleccion de fir depende de diferentes factores:

IF |

IF 1

- Procesado IF mds simple

Preselector de
prestaciones medias

3
g
£ Rango de sintonizacidn
Y LO menor
- Preselector de altas Procesado IF mds
9 prestaciones para complicado
"S' asegurar atenuacion
= Img.
o
Z : .,
o - Rango de sintonizacion
Q
< LO mayor
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2.2 Receptor superheterodino de conversién miltiple

El dilema de la eleccion de IF se puede solucionar

con la conversion multiple

;; Mixer Filtro

Mixer Filtro
LNA 1 IF1 2 IF2
\ 26 26
Control .
frecuencia
LO1 LO?2

Demod

[ BB

Receptor superheterodino de conversion doble

No es habitual hacer mds de 3 conversiones
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